CHIMIE

TRANSFORMATIONS CHIMIQUES S'EFFECTUANT EN DEUX SENS

Etat d'équilibre d'un systéme chimique
. Quotient de réaction Q

A un instant t quelconque, on peut définir le gaiatide réactioQ, pour une réaction
en solution aqueuse d’équation :

a 3, = cC dD
@ T P = Copay T 90 4
Le quotient de réactiogera défini par la relation ci-dessousa valeur s’exp

o :[C]Cx[D}d &
" [Arx(sf

Par convention :
[HZO(L)] =1; [corps Solidaé: ze]J;c 1

Exemples :

CGHS'COO(aq)] { l_go‘;“)]
[ C4H,-COOH,, |

e e
Ag (aq) + Fé(a Ag(S) (@q) rQ [;g + ] X |: F62+ ]
(aq) (aq)

17 ]
() + 2 ) era:) + lj(g) +2H C(?) Q__L?
|:H3O:aq)]

CsHs'COOH(aq) + HZQL) =2 Q 3 & Q

Zn

Propriétés du glyotient de réaction :

sion du quotient de réaction dépend du dergcriture de I'équation de la
. les quotients de réaction de deux réastinverses sont inverses l'un de

Exemple :
Précipitation: Fe" +3HO = Fe(OH),  Q = !
: ’ [FE']. [HO }
Dissolution : Fe(OH), = F%:) +3HO Qy = [Fé" 1x [HO §
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TRANSFORMATIONS CHIMIQUES S'EFFECTUANT EN DEUX SENS

Exercice d’application N°1 :
Donner I'expression pour chaque équation I'expmsdu quotient de réaction :
1) HCOO_ + GHCOOH, = HCOoOoH, +¢ H COO
2) CH,NH, ~+ H,0, & CHNH +HO
3) HO! +HO = 2 HQ,
4) ., + Fas & 21 + Fg)
5) MnO, ~+5F€ +8H = MA  +5F¢ +4HC

(aq)

2) Le quotient de réaction a |'état d’équilibre :

4-1/ Définition du quotient de réaction a I'étaéduilibre
Le systéme chimique évolue en général vers urd&qtilibre et ans cet état

la valeur du quotient de réaction @tteint une valeur maxima tient de

réaction a I'état d’équilibre on la symbolise p&2 . :
Cc d
o -l %
réq [ 9P

4-2/ Détermination du Q
Activité expérimentale :
On immerge la cellule de m

On donne :
Nyor =3 = 4,09 mS.mM .mdl
2) En déduire la quotient de la réactiogquilibreQ, .

o] Grcoon na, - oncom - ne
x=0 n,=C.V 0 0
n cours X C.V-x 2 X X
Etat final ou g
ctat déquibre| 0 GV X © Xeq Xeq
Etat maximal | X = X, C.V-X_.. X max X max
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TRANSFORMATIONS CHIMIQUES S'EFFECTUANT EN DEUX SENS

Les especes chimiques qui se trouvent dans ld@okdnt : HO™ , CH:COO et CHCO.H
CV —Xg X
=C

_&a

v Concentration finale d'acide éthanoiqu€H,COOH_ =

\%
v Concentration finale d'ion éthanoatfCH,COO Lq = )i;q
v" Concentration finale d'ion oxonium[l:—lgo*]eq = )i;q
On sait que : 0=\, X|H;0'|_ +X, o0 X|CH,COO| Q
On a:[H,0"| =[CH,CO0|
Donc: 6 =(>\H3o+ + >\CH3COU )X[H30+Lq
O], = ——

343.10°x 16
(35+ 4,09 .10°

H0" ol /fh= 8,77.160 moll

. =|CH:COO |, =

00 |, = 8,77.1¢" mol.l

€q

[CH,CO,Heq = C- [H,0' |,= 5.10°— 8,77.10"« 4,91.10 moll

[CH,CO,Heq = 4,91.10° mol.l"

2) Quotientde laré libre

~ [CH,CO0 1,,.[HO'] [HOT?

= * et puisqugCH.COO 1. = [H.0'].. donc S —
(8,77.10) .
g =——————=1,57.10
' 4,91.10

nt)d’équilibre K:
e due la valeur du quotient de la réaction d'systéme dépend de I'état initial ?

Act EE expérimentale :

On mesure la conductivite des solutions d'acide éthanoique de concentratioreres
différentes a 25°C, les résultats des mesuresregriupés dans le tableau suivant :

C(mol.LY 1.0.10 5.0.10% 1,0.10°

c (ms.m?) 16,2 11,4 4,9
On se basant sur les relations :
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TRANSFORMATIONS CHIMIQUES S'EFFECTUANT EN DEUX SENS

[H3O+} — ° [H3()+]§q
eq N )\ et Qr.eq — =
HO" CH,COO C— [HsO ]eq
On remplit le tableau suivant :

C(mol.L'Y) 1.0.1¢° 5.0.1¢%

[H,07],, (mol.L*) 4,14.10" 3,00.10%

Qr.eq 1,8.1¢° 1,8.1¢°

Conclusion:

A une température constantde quotient de la réaction a
indépendantde I'état initial du system.

2) Aletat d’équilibre
L’équilibre chimique est atteint lorsque le s
quotient de réaction a I'état d’équilibre a un '
concentrations initiale}. Elle dépenduniq
constante est appeléenstante d’équilibre

gue n’évolue plus. Le
nte de I'état initigg
mpérature Cette valeur

sformation acidobasigo@e I'acide CHCO,H et
leau d’avancement.

la constante d’équilibre de la réaction.
répare une solution S’en diluant 10 fois laisoh S.
5-1/ Calculer C’ la concentration de la soluti&n

5-2/ Calculer pH’ de la solution S'.

[l. De quels parameétres dépend le taux d’avancement &h?
1) Influence de I'état initial :

On calcule pour différentes valeurs de la concéotranitiale le taux d'avancement final :
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C(mol.L™) 5,0.1(2 5,0.1(3
[H,0], (mol.LY) 8,0.10% 2,8.10"
(%) 1,8 5,6

Le taux d’avancement final d’'une réaction dépend'@at initial du systeme. en
effet le taux d'avancement final et la concentratiaitiale du réactif limitant sont
inversemenfproportionnels:

CN = 1t/ @
Exercice d'application N°3 : &

1- Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide @opique Ozﬁ‘y I'eau.

2- On mesure la conductivité a 25°C de solutions d@gropanoi pour différentes
concentrations C de soluté apportée.

Les résultats sont regroupés dans le tableau esa

Cas @ ®
C(mol. L'} 1,Cx1C? 1,Cx1C3
o (us.cmb) 143 43
2-1: Déterminer, dans chaque S\ rs @eentrations effectives des ions.

En déduire, dans chaque cas la concentration e#ei¢ I'acide propanoique.

2-2: Déterminer, dans chaque cas, le quotientaldiolh dans I'état d’équilibre.
Conclure.
Données :a 25°C X\, ,. = m 2.mol X = 3,58 mS. m2.mdi

C,HsCO,

Rappel :

————» S.cm

u i
3
‘\) mol.m?® X1 . mol.L?

) Ifluence de la constante d'equilibre K :

Q

On prend deux solutions d'acides qui ont la mémeeaatration C = 1,0.10mol.L 2
La constante d'équilibre de la réaction d'acidaréfgue avec I'eau est K 1,6.1C et
sa conductivité est =153uS.cni'.

La constante d'équilibre de la réaction d'acidenanétique avec I'eau est K 1,6.10"
et sa conductivité est, =510uS.cni'.

experimentale :
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4,09 mSm .moh: 5,46 m&.m LA

Hcoo

Ondonne X . =35mS.Mm .mot :\

H,0" CH,COO

On calcule la concentration des iongHet le taux d'avancement pour les 2

solutions et on regroupe les résultats dans leaatduivant :
Acide Acide éthanoiqt Acide méthanoiq!
(%) 0,018 0,056

K 1,6.10° 1,6.1(4
Le taux d’avancement finald’'une réaction dépend de sa const %&re

plus K est grande plus taux d'avancement augmente.

K /
Remargue

» Le taux d’avancement final dépend, de

la réaction.
= | e taux d'avancement a

que la constante K est plus r exemple sK 210%, on at>0,99 la
e comme totale

a1,0x10%mol.L2. une solution d’acide monochloroéthanoique@BO,H etS;un

solution d’acidalichleroéthanoique CH@CO.H. Les conductivités ; et o » des solution
ivement, a 25°C, 0,167 8an0,330 S.m.

ns des réactions entre chaqde ati’eau.

concentrations des ions dans caSu.

depend de la constante d’équilibre.
Données a 25°C, conductivités molaires ioniques (en S.mkno

Ao =35,0¢10% ;X =4,22x10° ; X =3,83x10%,

CH,CICO, CHCLCO,
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On considere deux solutiofsetS, de concentration molaire en soluté apporté egale



